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論 文 内 容 の 要 旨 
 鋼部材にコンクリートを充填した部材（以下、CFT）は、経済性および構造の合理性から、種々の構造物に幅
広く、積極的に採用されている。しかし、鋼管の充填コンクリートに及ぼす拘束効果（以下、拘束効果）を考
慮して、終局状態に至るまでのCFTの挙動をシミュレートできる解析法はまだ十分に確立されておらず、その挙
動も明確にされていないのが現状である。 
 そこで、本研究では、拘束効果を考慮した充填コンクリートの部材軸方向応力（以下、軸応力）-軸ひずみ関
係を導き、実用的な精度でCFTを有する構造物の終局強度に至るまでの挙動を明確にするための解析方法を明ら
かにすることを目的とした。 
 
 第１章では、本研究の背景、位置付けと目的、および概要を示した。 
 第２章では、拘束効果を考慮したCFTの弾塑性有限変位解析に必要な剛性マトリックスを誘導した。 
 第３章では、圧縮、曲げ、および、ねじりが単独に作用し、断面方向に変形が拘束されるCFTを対象とした載
荷実験を実施した。この実験により、これらの断面力が単独で作用する場合に、拘束効果を受ける充填コンク
リートの軸応力-軸ひずみ関係を定式化した。次に、この定式化した軸応力－軸ひずみ関係を既存の鋼骨組構造
の弾塑性有限変位解析プログラムに組み込み改良した。この改良解析プログラムを用いて、圧縮、曲げ、およ
び、ねじりを単独で受けるCFTの終局強度に至る挙動をシミュレートし、その終局強度特性を明らかにした。さ
らに、CFTを横補剛材によって補強することによって、より大きな拘束を与えたCFTの充填コンクリートの軸応
力-軸ひずみ関係についても考察し、終局強度特性を明らかにした。 
 第４章では、曲げ、あるいは曲げおよびねじりが同時に作用するCFTを用いた載荷実験を実施し、曲げとねじ
りとが連成して作用する場合の拘束効果について明らかにした。この実験結果を参考に、３章で定式化した軸
応力-軸ひずみ関係を、曲げとねじりを同時に受ける場合にも適用できるように改良した。また、前述の改良解
析プログラムを用いて、曲げとねじりとが同時に作用する矩形断面CFTの終局強度に至るまでの挙動をシミュレ
ートし、その終局強度特性を明らかにした。 
 第５章では、無補剛矩形鋼断面からなるアーチリブを有する逆ランガー桁橋の耐荷力を対象とした。対象逆
ランガー桁橋のアーチリブにコンクリートを充填しない場合、部分的に充填する場合、および全長に渡って充
填する場合の３ケースについて、改良解析プログラムを用いて耐荷力解析を行った。この解析により、アーチ
リブへのコンクリート充填が、逆ランガー桁橋の耐荷力およびアーチリブに生じる断面力に及ぼす効果を明ら
かにした。また、この改良解析プログラムによって、実用的な精度でCFTを有する構造物の終局強度に至る挙動
をシミュレートできることを明らかにした。 
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 第６章では、第２章から第５章までに得られた研究成果をまとめた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 最近、コンクリートを充填した閉断面鋼部材（以下、CFT）は、経済性および構造の合理性から種々の構造物
に積極的に採用されている。また、CFTの外側鋼断面の拘束による充填コンクリートの強度上昇、および充填コ
ンクリートによる外側鋼断面の座屈防止効果を考慮したCFTの終局強度の算定式が、主として実験結果に基づい
て、種々提案されている。しかし、これらの効果を考慮して、CFT、およびCFTを有する構造物の終局状態に至
るまでの挙動をシミュレートできる実用的な解析法は、まだ十分に確立されていないのが現状である。 
 本論文では、CFTを、梁柱部材（骨組構造部材）として取り扱い、これまで実設計ではあまり注目されてこな
かった周辺鋼断面による拘束の影響を考慮した充填コンクリートの部材軸方向の応力-ひずみ関係（構成則）を、
実験結果との比較・修正を通じて、実用的な精度で定式化している。さらに、その構成則を用いて、コンクリ
ート充填鋼部材の剛性マトリックスを導き、それを汎用の有限要素構造解析プログラムに導入することによっ
て、CFTを有する構造物の骨組構造物としての耐荷力解析を可能にしている。 
 具体的には、まず、圧縮、曲げ、および、ねじりがそれぞれ単独に作用する場合、次に曲げとねじりとが同
時に作用するCFTを対象として、鋼断面による拘束を受ける充填コンクリートの部材軸方向の応力-ひずみ関係
を定式化している。また、小型の矩形断面CFTの供試体を用いた載荷実験を行い、この応力-ひずみ関係を検証
している。さらに、この構成則に基づいて誘導したCFT有限要素の剛性マトリックスを既開発の弾塑性有限変位
解析プログラムに組み込んでいる。この解析プログラムを用いて、立体橋梁構造物の１つである逆ランガー桁
橋（下からアーチ部材で補剛された桁橋）を例に耐荷力解析を行い、実用的な精度でCFTを有する構造物の終局
状態に至るまでの挙動をシミュレートできることを明らかにしている。 
 以上のように、本論文では、CFTの充填コンクリートの構成則、およびCFTを有する構造物の終局状態に至る
挙動の解析に関して有用な知見を得ている。これらの研究成果は、橋梁工学をはじめとし、構造工学の発展に
寄与するところが大きいと考えられる。したがって、本論文の著者は、工学（博士）の学位を受ける資格を有
するものと認める。 
